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1. L’intensification écologique, 
défi émergeant dans les pays du Sud 
En ce début de 21e siècle, l’agriculture se trouve face
à un nouveau défi, posé par l’évolution conjointe de la
demande en produits agricoles et des écosystèmes. Elle
doit désormais viser non seulement une hausse de la pro-
duction agricole, en qualité et en quantité, mais aussi la
conservation des écosystèmes, l’utilisation efficiente et la
pérennisation de leurs ressources, ceci dans un environ-
nement économique mondialisé. Ainsi, les modèles de
production développés au cours du 20e siècle, tels que
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Des cendres de la forêt à l’économie verte, 
l’évolution agraire en Amazonie orientale 
traduit-elle un mouvement d’intensification écologique ?
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J.-C. El Husny4, M.-G. Piketty5, J.-F. Tourrand5
Dans les zones déforestées d’Amazonie orientale brésilienne, aujourd’hui dominées par des pâturages de Brachiaria
bryzantha très peu productifs et gérés extensivement, peut émerger une dynamique d’intensification écologique, capable
de mieux valoriser l’énorme potentiel agricole et écologique, et la capacité d’innovation des acteurs locaux.
RÉSUMÉ
La recherche de productivité, moteur de l’intensification, est modifiée par les changements institutionnels et réglementaires du Brésil ; ces
changements de fonctions auquel l’élevage bovin est confronté sur les fronts pionniers amazoniens peut générer un mouvement
d’intensification écologique. Des pratiques diverses, plus ou moins artificialisées, sont observées dans les agroécosystèmes. L’intensification
écologique permet des gains de productivité (en passant à 1,8-2 unités animales/ha/an), notamment par l’adoption de Panicum maximum
et une bonne gestion du pâturage ; le recours à des intrants chimiques permet des niveaux plus élevés d’intensification. Réglementer l’accès
à ces intrants et mieux valoriser les produits permettraient d’éviter une artificialisation généralisée des agroécosystèmes.
SUMMARY 
Agricultural changes in the western Amazon and the emergence of ecological intensification: can a green economy rise
from the ashes of the rainforest?
Deforested areas of the Amazon rainforest in western Brazil have been converted into intensively managed Brachiaria bryzantha-dominated pastures
characterised by poor productivity. However, such systems may be spurring ecological intensification, which would unlock the tremendous agricultural
and ecological potential of such lands and encourage innovation by local stakeholders. Productivity research, the driver for intensification, has been
shaped by institutional and legislative changes that have taken place since 2005. Diverse agricultural practices have emerged, leading to agroecosystems
that vary in their degree of artificiality. Ecological intensification has boosted productivity (the number of live units/ha/year has climbed to 1.8–2.0),
namely following the planting of Panicum maximum and the implementation of sound pasture management procedures. By effectively marketing
products produced by these systems, and controlling access to inputs, it may be possible to prevent the proliferation of artificial agroecosystems.
l’agriculture industrielle, ou encore ceux issus de la
« Révolution verte » dans les pays tropicaux, sont-ils remis
en question dans les sphères de décision (CHEVASSUS-AU-
LOUIS et GRIFFON, 2008) et dans le monde académique
(GRIFFON, 2010). Il en est de même pour les modèles plus
anciens qui, s’ils reposaient bien sur des rapports à la
nature moins artificiels, ne permettaient ni revenus, ni
production suffisantes vis-à-vis des attentes sociales
actuelles (BONNY, 2011). 
Comme l’indique BONNY (2011), de nombreux
concepts émergent dans ce contexte, notamment au CIRAD,
où « l’intensification écologique » (IE) focalise l’attention
des chercheurs. CASSMAN (1999) définit initialement l’IE
comme « un processus qui accroît l’augmentation des rende-
ments tout en réduisant l’empreinte écologique de
l’agriculture ». Le CIRAD (2008) y ajoute une spécificité liée à
l’utilisation des mécanismes des agroécosystèmes : « l’agri-
culture doit s’appuyer sur les processus et les fonctionnalités
écologiques qui permettent de lutter contre les bioagresseurs,
de réduire les nuisances, de mieux valoriser les ressources
rares, comme l’eau, ou encore d’améliorer les services écolo-
giques (stockage du carbone, diversité biologique, prévention
des catastrophes dites naturelles) ». La notion d’agriculture
écologiquement intensive (AEI) regroupe quant à elle les
différentes expériences, observations et réflexions de terrain
de par le monde (BONNY, 2011). Plus concrète, c’est cette
dernière notion qui est reprise comme objectif par différents
organismes, comme le CIRAD (CIRAD, 2010).
Au-delà du concept, l’AEI constitue pour l’instant
une éventualité, une évolution hypothétique, plutôt qu’un
mouvement concret d’innovations. Il n’est pas aisé de
tirer parti des ressources et processus naturels sans les
dégrader, qui plus est pour atteindre des productivités
élevées (travail, terre, capital). 
Par ailleurs, comme le spécifie le Millennium Ecosys-
tem Assessment (MEA, 2005), la géographie agricole
mondiale est appelée à se déplacer vers les zones tropi-
cales où se trouvent des réserves foncières encore peu
valorisées par l’agriculture, un important potentiel d’amé-
lioration des techniques et d’augmentation de la
production, et différentes dynamiques de transition
agraire. L’agriculture tropicale est donc spécialement
concernée par cette perspective d’AEI.
A partir de l’exemple amazonien, la question qui est
posée ici est celle des conditions nécessaires d’émer-
gence d’un mouvement d’intensification écologique.
Les auteurs procèdent à une synthèse des connaissances
accumulées sur une dizaine de fronts pionniers d’Amazo-
nie Orientale brésilienne, au cours des vingt dernières
années dans le cadre de projets interdisciplinaires portant
sur les dynamiques d’élevage (VEIGA et al., 2004 ; MERTENS
et al., 2002). Cette expérience1 est mise en perspective avec
les récentes dynamiques sociotechniques et institution-
nelles de territoires innovants, analysées dans le cadre du
projet MOUVE (BENDAHAN et al., 2013) ; VAZ, 2013). L’article
développe cette analyse en trois étapes. La première décrit
rapidement les bases de la transition agraire, à partir d’un
regard sur la multifonctionnalité de l’élevage ; la deuxième
se focalise plus spécifiquement sur l’intensification fourra-
gère, et en propose une typologie au niveau des pratiques ;
la troisième présente et discute les points clés qui, dans le
domaine fourrager, renforceraient les pratiques écologique-
ment intensives, ou favoriseraient leur émergence. 
2. Les pâturages amazoniens, chantier
pour l’intensification écologique
L’Amazonie constitue un terrain d’étude intéressant
à plus d’un titre. D’abord elle abrite une des plus impor-
tantes réserves de terres agricoles au monde, avec pour
le seul Brésil 70 millions d’hectares déforestés et conver-
tis en pâturages. Le long de l’actuelle « frontière agricole »,
ou « arc de déforestation » (THÉRY et MELLO, 2004), l’expan-
sion des zones cultivées fait reculer le massif forestier sur
une bande de 4 000 kilomètres, des piémonts andins à
l’océan Atlantique. D’autre part, les mécanismes des éco-
systèmes y sont particulièrement productifs, étant donné
les conditions édaphiques, morphologiques et climatiques
favorables à la production de biomasses. D’un autre côté,
ces écosystèmes sont fragiles et porteurs d’un patrimoine
de biodiversité fondamentale à l’échelle de la planète : la
question des interactions entre agriculture et envi-
ronnement est ici exacerbée. En outre, l’agriculture
néolithique encore pratiquée par certaines tribus indi-
gènes côtoie les systèmes sociotechniques du premier
agro-exportateur mondial, détenteur des techniques les
plus avancées et des filières parmi les plus dynamiques
et puissantes du monde tropical. L’Amazonie concentre,
sur les cinquante dernières années, une évolution
agraire mûrie durant plusieurs millénaires ailleurs
dans le monde. L’analyse de ses trajectoires agraires per-
met, rétrospectivement, de comprendre des synergies et
enchaînements de facteurs et, prospectivement, d’analy-
ser et tester des scénarios possibles. 
Les pâturages sont au cœur de ces trajectoires.
Exogène à la région, l’élevage est d’abord introduit comme
un fer de lance de la colonisation planifiée par le gouver-
nement fédéral dès 1960, puis relayé par une intense
migration spontanée à l’échelle nationale, jusqu’à
aujourd’hui (VAZ, 2013). Ce ne sont pas les seuls bovins
et graminées fourragères qui sont importés, mais une
société rurale traditionnelle au Brésil, celle des pionniers
(IANNI, 1978). Foncier, troupeaux et risques sont les bases
de cette société qui, dans un mouvement perpétuel vers
l’avant, repousse la frontière agricole en installant des
prairies après déforestation. Les premiers pas de cette
occupation fourragère des écosystèmes forestiers mobili-
sent des principes simples, économes en facteurs de
production sur de grandes surfaces : le brûlis, la fertilité
naturelle des sols forestiers utilisée de façon minière
(HOSTIOU, 2003), l’agressivité des graminées importées
d’Afrique, notamment Brachiaria bryzantha (TOURRAND et
VEIGA, 2003). Les fronts pionniers amazoniens sont ainsi
marqués par l’extensivité, alors qu’ils portent des éco-
systèmes à fort potentiel d’intensification et une société
rurale fondamentalement entreprenante. 
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1 : Projets MOUVE (ANR-SYSTERRA) et ECOTERA (ANR-AGROBIOSPHERE)
Avec la fin de la déforestation, imposée par Brasilia
à partir de 2005 et des institutions locales désormais
mieux structurées, ces principes extensifs deviennent
inapplicables, l’espace se fait rare et la forêt intouchable
(PACHECO et POCCARD-CHAPUIS, 2012). Les bassins d’élevage
amazonien doivent inventer de nouveaux mécanismes de
production. Les concepts d’intensification et de diversifi-
cation de l’usage des sols sont au cœur du débat
technique actuel ; ils constituent un premier objectif pour
des pionniers mués en innovateurs, déclenchant dans
leurs territoires une nouvelle transition agraire (VAZ et
al., 2012). 
Ce contexte de fronts pionniers et pâturages amazo-
niens est donc celui d’un lieu où la théorie de
l’intensification écologique peut rapidement prendre une
dimension massive et concrète. La production fourragère
assumerait dans cette perspective de nouvelles fonctions
et de nouvelles formes. 
3. La transition agraire : intensification,
nouvelles fonctions de l’élevage 
et des pâturages dans les territoires
Si la transition agraire actuelle s’inscrit clairement
dans une tendance à l’intensification, l’analyse des fonc-
tions multiples et successives de l’élevage permet de
caractériser plus finement ce mouvement (POCCARD-CHA-
PUIS et al., 2010). La figure 1 schématise cette évolution
des fonctions de l’élevage. 
 L’expansion pionnière de l’élevage
Pendant plus de cinquante ans, l’expansion de l’éle-
vage bovin a généré des déforestations massives, estimées
en 2014 à plus 700 000 km2 (INPE, 2014). Avec 70millions
de têtes de bovins, l’Amazonie est ainsi devenue le pre-
mier bassin d’élevage du tropique humide. Ce
phénomène d’expansion n’est cependant pas une nou-
veauté, il fait partie des mécanismes de construction du
territoire brésilien « par la patte du bœuf », depuis l’arrivée
des premiers colons portugais (POCCARD-CHAPUIS, 2004).
DEFFONTAINES (1957) a montré dans les savanes du Brésil
central que les filières bovines et la mobilité des troupeaux
constituèrent la trame initiale d’organisation des nouveaux
territoires, laissés vacants par les sociétés indigènes en
repli. VAZ (2013) explique comment, depuis ces savanes, les
phases successives de développement de l’élevage ont péné-
tré l’Amazonie en y jetant les bases d’une déforestation
massive pour la production fourragère. POCCARD-CHAPUIS et
al. (2005) montrent le lien organique entre la déforestation
et la structuration des filières bovines en Amazonie. Celles-
ci tendent, avec succès, à construire des territoires
spécialisés sur la production fourragère et bovine à bas
coûts, exacerbant la déforestation et l’avancée effrénée des
fronts pionniers (PACHECO et POCCARD-CHAPUIS, 2012). 
Ce système repose sur une multifonctionnalité de
l’élevage bovin extensif, adaptée au contexte si spécifique
de la « frontière agricole » et des projets de populations
pionnières (NAVEGANTES-ALVES et al., 2012). Au centre de
cette multifonctionnalité se trouve le système fourrager,
alliant notamment pâturage de Brachiaria bryzantha et
troupeaux de zébus Nelore. Autant les systèmes naisseurs
que d’engraissement à l’herbe constituent des systèmes
techniques rustiques permettant avec des charges relati-
vement faibles (de l’ordre de 0,6 à 1 UA2/ha/an)
d’assumer, mieux que n’importe quelle autre activité, des
fonctions patrimoniales, économiques et sociales. Sur le
plan du patrimoine, l’appropriation et la valorisation du
foncier par l’ouverture de pâturages sont au cœur du pro-
jet des pionniers, que ce soit pour la vente ou pour la
constitution d’un patrimoine à transmettre (VAZ, 2013 ;
VEIGA et al., 2004). Dans le domaine économique, c’est la
productivité du travail qui est limitante sur les fronts
pionniers : si la terre est abondante, la main d’œuvre est
encore une ressource rare dans ces territoires naissants.
Or la combinaison Nelore/Brachiaria bryzantha permet
de générer des revenus sans gros investissements en tra-
vail. En outre, dans un environnement social et
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Système d’élevage des migrants sur les fronts
pionniers : Pâturages et troupeaux extensifs
Multifonctionnalités de l’élevage :
- Accumulation foncière : appropriation, valorisation
- Productivité du travail : race Nelore,
Brachiaria bryzantha
- Sécurisation : des revenus, peu de risques,
    accès aux services publics
- Image sociale : ascension sociale, prestige...
Transition agraire et développement territorial
Système de production intégré
Nouvelles multifonctionnalités de l’élevage :
- Valorisation des fermes : arbres de valeur, entretien du sol,
    structures et installations rurales
- Services écosystémiques : séquestration de GES...
- Productivité de la terre : recyclage des nutriments,  efficience
    des ressources naturelles, organisation spatiale des éléments
    du paysage
- Image sociale : responsabilité environnementale, économie verte
FIGURE 1 : Evolution des systèmes d’élevage et de leur multifonctionnalité sur les fronts pionniers amazoniens
(d’après POCCARD-CHAPUIS et al., 2010).
FIgURE 1 : Changes in livestock systems in deforested areas of the Amazon and the accompanying shifts in multi-
functionality (after POCCARD-CHAPUIS et al., 2010).
2 : Une Unité Animale (UA) équivaut ici à 450 kilos de poids vif. 
économique risqué, l’élevage produit des revenus faibles
mais sûrs quel que soit le système d’exploitation, puisque
toutes les catégories bovines (mâles sevrés, génisses, tau-
rillons, vaches de réforme…) trouvent facilement
acheteurs, grâce aux nombreux négociants et intermé-
diaires, réseaux commerciaux à la base de la « conquête
par la patte du bœuf » (POCCARD-CHAPUIS, 2004). L’élevage
constitue ainsi une épargne sur pied facilement mobilisa-
ble, en plus d’une image sociale positive (VEIGA et al.,
2004). Ainsi, malgré l’isolement géographique des pion-
niers, l’ouverture de pâturages permet de sécuriser leurs
trajectoires économiques et sociales. 
Ces fonctions simples, alliées à un puissant appel
des marchés distants des foyers de peuplement brésiliens
(régions Sudeste et Nordeste) et à la faiblesse des institu-
tions en charge du développement local et de la protection
de l’environnement, expliquent l’intensité du mouvement
pionnier (MERTENS et al., 2002). 
 L’intégration de l’élevage 
dans une perspective agroécologique
A partir de 2005-2008 cependant, le contexte insti-
tutionnel change radicalement. A la suite d’une série de
décisions politiques à l’échelon fédéral, une vaste opé-
ration est lancée pour stopper la déforestation. Elle
comporte des dimensions réglementaires (vote d’un nou-
veau Code forestier au Congrès), policières (opérations
« coups de poings » contre les déforesteurs), juridiques (le
Ministère Public met en examen tout acteur de la filière
bovine qui ne serait pas en mesure de prouver que ses
fournisseurs ne pratiquent pas la déforestation), média-
tiques (campagne de TV Globo et d’ONG internationales)
et d’aménagement (constitution d’un cordon de parcs
nationaux et de zones aux statuts protégés, en avant des
fronts pionniers). Ce « Plan de Combat et d’Alternatives à
la Déforestation » impose la « déforestation zéro » à tous
les éleveurs et à toutes les institutions locales (MAIA et al.,
2011). Des systèmes d’observations par satellite, d’infor-
matisation des cadastres fonciers et du commerce de
bovins, sous la coupe de l’incorruptible Ministère Public,
remettent en question la base du système : l’accès libre
aux terres forestières. Le feu et la déforestation étant ban-
nis, d’autres méthodes de production fourragère doivent
être développées, sur la base d’un espace contraint et
d’une fertilité limitée. 
En outre, la société définit de nouvelles fonctions
à l’élevage, que les institutions imposent. Une nouvelle
multifonctionnalité se met en place en quelques
années. Pour mieux satisfaire aux fonctions émergentes, le
système d’élevage évolue et tend désormais vers l’intégra-
tion agriculture – élevage, voire aussi la foresterie. Il s’agit
en premier lieu d’améliorer la productivité de la terre,
en ayant recours à la motorisation pour compenser ou
résoudre le surcroît de travail (dessouchage, travail et
préparation du sol, épandage d’intrants de synthèse pour
la fertilisation ou la lutte contre les adventices…). Un vaste
mouvement d’intensification par unité de surface (travail,
capital, connaissances mobilisées, matériel et croisements
en génétique bovine) se met en place, inspiré des expé-
riences de la région voisine des Cerrados, où la
colonisation est plus ancienne. Dans le domaine fourrager,
il s’agit de passer d’une charge moyenne de
0,8 UA/ha/an (VEIGA et al., 1997) à 3 UA/ha/an, pour
maintenir grâce à des croisements F1 zébus/taurins un
revenu annuel par hectare raisonnable comparé à celui du
soja (estimé à 250 €/ha/an). L’autre priorité est de main-
tenir une valorisation forte du patrimoine foncier.
Celui-ci n’étant plus lié à la constante expansion horizon-
tale de la ferme, sa valeur croît avec la structure de celle-ci,
son niveau d’équipements et son capital agronomique :
plantation d’arbres de valeur, fertilité des sols renouvelée
et entretenue, performances et diversité des cultures four-
ragères, qualité et nombre des bâtiments, clôtures,
abreuvoirs, hangars, génétique améliorée par sélection du
Nelore ou croisements avec des races taurines (Angus,
Limousin, Charolais pour la production de viande, 
Holstein pour la production laitière), sont les nouvelles clés
pour constituer un patrimoine en élevage. En consé-
quence, émerge une nouvelle priorité : celle de la
valorisation et la pérennisation des ressources naturelles
contenues dans les écosystèmes. Loin d’une extraction iti-
nérante et minière des ressources, le système de
production doit maintenant s’inscrire dans le temps long.
Texture des sols, gestion des eaux de surface (cours d’eau,
sources) et de l’eau contenue dans les sols et les plantes
(eau verte), stockage de carbone dans les sols pour une
meilleure fertilité, localisation des activités en fonction des
caractéristiques des écosystèmes à l’échelle du paysage,
constituent désormais des préoccupations croissantes
dans les systèmes de décision des éleveurs, voire des ges-
tionnaires du territoire. Enfin, l’image de l’élevage
constitue une fonction émergente de ces systèmes. Ils doi-
vent fournir à l’éleveur, aux filières et aux territoires une
image de responsabilité environnementale, d’économie
verte et non plus de dévastation. C’est le prix de l’attracti-
vité, pour que des jeunes éleveurs s’installent, pour que
des investisseurs s’engagent. 
Cette schématisation permet de mieux comprendre
l’origine et la complexité de la transition agraire, et en
particulier du mouvement d’intensification fourragère
auquel les fermes sont confrontées. Il en ressort notam-
ment que cette évolution des fonctions de l’élevage s’opère
en lien étroit avec la dynamique des territoires. Si l’éle-
vage extensif, basé sur une extraction minière des
ressources naturelles, assume des fonctions qui lui per-
mettent de s’imposer dans les territoires marginaux,
sous-développés par rapport aux lieux centraux du pays,
son intensification nécessite notamment des institutions,
des flux économiques et financiers ainsi que des circuits
d’informations plus organisés et performants (POCCARD-
CHAPUIS et al., 2014). Une telle synergie passe par le
développement des territoires, et non plus de la seule
filière bovine. Cette transition, comme tous change-
ments, comporte des risques d’exclusion. Certains
territoires sont mieux équipés, mieux situés, mieux gérés
que d’autres pour porter une telle dynamique agraire. De
la même façon à l’échelle des fermes, certaines montrent
déjà des signes d’adaptation et d’innovation, alors que
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dans d’autres cas les projets d’éleveurs ne sont plus en
adéquation avec le nouveau contexte, conduisant pro-
gressivement à des changements d’activités (facilités en
outre par l’émergence du secteur secondaire et tertiaire
dans l’économie locale). Aussi existe-t-il une grande
diversité de pratiques nouvelles dans ce mouvement 
d’intensification. 
4. Pratiques d’intensification fourragère
et répercussions 
sur les agroécosystèmes
L’enjeu qui nous intéresse ici est le caractère écolo-
gique des pratiques d’intensification fourragère en cours,
c’est-à-dire qui permettent d’augmenter la production
grâce aux mécanismes et ressources contenues dans les
agroécosystèmes, sans les détruire. Nous avons ainsi
défini à dires d’experts les quatre catégories de pra-
tiques suivantes, sachant qu’elles se situent au niveau
des pratiques et non des exploitations : un même éleveur
peut mettre en œuvre plusieurs types de pratiques, dans
une même ferme. 
 La « chimisation »
Cette artificialisation de l’agroécosystème se traduit
par l’utilisation massive d’intrants chimiques, en particu-
lier pour fertiliser le sol et pour la protection
phytosanitaire3. Ces pratiques, alliées aux variétés géné-
tiquement modifiées (OGM) sont à la base du système
soja – maïs qui règne sur les Cerrados et pénètre actuel-
lement en Amazonie comme l’a fait l’élevage il y a 50 ans.
Cette artificialisation prend une importance crois-
sante en élevage et se traduit par i) la lutte contre les
adventices avec les désherbants (qui s’est généralisée en
10 ans et résout ce problème récurrent de la production
fourragère tropicale) ; ii) l’amendement des pâturages, via
la correction d’acidité et la fertilisation du sol avant
l’implantation de la nouvelle graminée ; iii) les techniques
d’intégration agriculture – élevage – sylviculture où
sont associées ces trois activités sur une même parcelle. 
De nombreux systèmes intégrés, c’est-à-dire basés
sur des associations et des successions, existent tels que
Barreirao, Santé Fé, ILPf. Quelle que soit leur diversité,
ils se caractérisent généralement par une production de
grains en saison des pluies (au moins un cycle), qui cou-
vre les coûts de restauration de la fertilité des sols par des
moyens chimiques et mécaniques (labour, chaulage,
engrais chimiques), tandis que des espèces arborées à
croissance rapide (eucalyptus) suffisamment espacées
sont introduites pour offrir une ombre diffuse, favorable
à la production fourragère en saison sèche, et au confort
animal pour des bovins de génétique croisée. Le système
racinaire des graminées fourragères bénéficie alors des
arrière-effets des intrants utilisés lors les soles précé-
dentes de soja ou maïs, et les systèmes foliaires d’un
moindre stress hydrique. Une telle intégration permet,
entre autres effets positifs, d’utiliser des cultivars four-
ragers plus performants en termes de digestibilité, de
taux de protéines, de production de matière sèche sur
l’année. L’ensemble des performances agronomiques et
zootechniques du système d’élevage se trouve amélioré.
Outre la production fourragère, la complémentation ali-
mentaire par des produits super-protéinés, les
techniques de reproduction comme la synchronisation
des chaleurs ou le transfert d’embryons sont assimilables
à cette catégorie. 
Le projet Pecuária Verde (« élevage vert ») a poussé
à l’extrême cette logique d’artificialisation de l’agroécosys-
tème fourrager, dans une demi-douzaine de fermes
pilotes d’Amazonie orientale. Il montre que des charges de
6 UA/ha/an sont accessibles, avec une alimentation à
l’herbe exclusivement, sans irrigation mais avec apports
massifs et fréquents d’engrais et de chaux. Grâce à une
fertilisation azotée tous les 24 jours, les prairies de Pani-
cum maximum (cultivar Mombaça) permettent à des lots
de bovins croisés Nelore – Red Angus une production
annuelle de 600 kilos de poids vif par hectare, pour une
marge brute dépassant les 400 € (DA SILVA et BARRETO,
2014 ; LUCIO, 2014). Ce niveau de performances reste
cependant inapplicable à grande échelle, ni même sur
une surface supérieure à 10 % de la ferme en raison du
risque agronomique (calendrier mal maîtrisé, intrants peu
valorisés …) élevé et de l’exigence technique et financière
qu’il impose. Aucun éleveur du projet n’a souhaité pour-
suivre les systèmes implantés pour ces raisons, mais
l’expérience a permis de fixer des références tech-
niques inimaginables il y a 10 ans encore, et d’inciter
les éleveurs à investir dans la « chimisation » de leur
production fourragère. 
Souvent associées à la motorisation, à des investis-
sements élevés et à une grande maîtrise technique, ces
pratiques concernent notamment des grandes exploita-
tions localisées dans les quelques pôles d’innovations
émergeant le long des axes routiers, comme la route
Belém – Brasília, du Tocantins jusqu’à Paragominas.
L’artificialisation de l’agroécosystème permet des
productivités élevées et réduit certains risques agroécolo-
giques, mais provoque également des dégâts
environnementaux, tels que la pollution des sols et
cours d’eau, et affecte probablement les populations d’in-
sectes. Elle valorise peu, voire dégrade, les ressources
naturelles telles que la matière organique et la faune des
sols, les ripisylves et les massifs forestiers intercalés entre
les parcelles cultivées. 
Cet univers d’alternatives pour augmenter la pro-
ductivité repose sur l’industrie chimique, à l’image de
l’agriculture dite conventionnelle en Europe (BONNY,
2011). Les perspectives de croissance de la production
agricole et fourragère en Amazonie, les messages tech-
niques envoyés par la recherche, l’assistance technique
et les canaux d’informations de l’agrobusiness, reposent
essentiellement sur ces alternatives. Il existe donc un
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3 : Sur le plan zootechnique, la pression sanitaire est faible par
comparaison aux régions traditionnelles d’élevage du Brésil, où les
populations de parasites ont eu le temps de se développer. La protection
zoosanitaire est limitée à des vaccinations contre la fièvre aphteuse et les
principales zoonoses.
puissant mouvement de chimisation en Amazonie, dont
l’inspiration technique provient des Cerrados voisins,
eux-mêmes presque entièrement passés sous dépendance
directe des produits chimiques en agriculture. 
 L’amélioration simple 
des pratiques de gestion des pâturages
Les pratiques dites extensives peuvent facile-
ment être améliorées, en respectant notamment des
principes de hauteur minimale du couvert fourrager, de
temps de repos et mise en défends des prairies, de
contrôle de la charge instantanée, de présence d’ombre
dans les parcs (HOSTIOU, 2003). L’efficacité de ces pra-
tiques repose sur des principes de couverture du sol, de
concurrence entre plantes, de gestion de l’eau dans les
sols et les feuilles. S’y ajoutent des pratiques simples de
gestion du troupeau, en particulier concernant l’exploita-
tion, la sélection, la reproduction ou encore la gestion
sanitaire minimale. La diversification des espèces fourra-
gères entre dans ce cadre également, en particulier
Panicum maximum qui présente une meilleure digestibi-
lité et teneur en protéines. Contrairement à la
« chimisation », ces pratiques mobilisent le fonctionne-
ment et la complémentarité des organismes vivants,
plantes ou animaux. Elles sont dites simples, ou incré-
mentales, car ne nécessitent pas de changements
profonds dans le système, mais plutôt des ajustements
progressifs des installations rurales (nombre de parcs,
qualité du corral), de meilleures connaissances et obser-
vations de l’herbe et des animaux. Le besoin essentiel par
rapport à la situation actuelle se situe aux niveaux de la
connaissance technique (fonctionnement des systèmes
biologiques) et de l’organisation du travail, des infrastruc-
tures, des gestions de troupeaux et de pâturages (VAZ et
al., 2012). Ces pratiques peuvent être très proches du
concept d’intensification écologique, en particulier
quand il s’agit de maintenir une hauteur minimale
d’herbe pour protéger le sol et favoriser des mécanismes
écologiques qui vont en entretenir la fertilité, l’association
avec des légumineuses pour stimuler la fixation de l’azote
atmosphérique et son injection dans le système fourrager,
l’efficience dans l’usage des ressources hydriques, la pro-
tection contre les rayons solaires. VEIGA et al. (1997)
montrent que la carence en phosphate est la principale
contrainte chimique dans les sols sous pâturages et
qu’une application de phosphate naturel peut la résou-
dre. Combinée en particulier à un pâturage tournant avec
un temps de repos de 25 jours minimum, une charge de
1,8 à 2 UA/ha/an est possible soit un doublement par
rapport aux systèmes extensifs. 
Là aussi, il existe un fort potentiel d’expansion
de ces pratiques, notamment en direction des fermes
moins capitalisées, ou localisées dans des territoires plus
enclavés, moins connectés aux marchés et aux réseaux
de l’agrobusiness. Les pratiques de cette catégorie sem-
blent notamment accessibles à l’agriculture familiale,
car elles supposent des investissements moindres et plus
progressifs. Elles prennent cependant plus de temps à se
concrétiser dans les performances, nécessitant la recons-
titution d’un équilibre sol - plante. Le feu reste, dans ce
cadre, le principal risque vis-à-vis de ces pratiques.
 Des pratiques émergentes 
mais encore ponctuelles
Cette catégorie regroupe des pratiques exogènes et
peu fréquentes, mises en œuvre par des individus plutôt
que des groupes. En élevage, la lutte biologique est
employée avec succès dans la lutte contre une mouche
(Deosincompleta, dite cigale des pâturages) parasite de
certaines variétés de Brachiaria. Un champignon pulvé-
risé (manuellement ou par avion suivant la taille des
exploitations) à un stade précis de développement des
larves, élimine temporairement la population de cigales. 
Le sarclage sélectif, manuel ou au moyen de giro-
broyeurs tirés par un tracteur, relève aussi de cette
catégorie, dans la mesure où il maintient dans les pâtu-
rages une diversité d’arbustes ou d’arbres, servant à
protéger et fertiliser le sol, maintenir une population d’oi-
seaux utiles contre les insectes, diversifier l’alimentation
des bovins. Cependant, très peu d’éleveurs le mettent en
œuvre, d’autant que la pulvérisation d’herbicide est moins
coûteuse en travail. On retrouve cette pratique chez des
éleveurs qui cherchent à constituer un agroécosystème
fourrager diversifié sur le plan des espèces et combinant
des strates herbacées, arbustives et arborées, ou bien
dans les cas où les ressources disponibles sur l’exploita-
tion ne permettent pas de maintenir des prairies propres,
mais seulement d’éviter un envahissement excessif. 
Dans les deux cas, ces pratiques mobilisent bien des
ressources écosystémiques pour augmenter la produc-
tion. La notion de services rendus par les écosystèmes, ou
agroécosystèmes, prend ici un sens très concret. 
 Le respect de la nouvelle législation
environnementale
Dans un processus descendant ou « top-down »,
c’est-à-dire imposé par une autorité distante du terrain,
la législation environnementale nationale impose de nou-
velles pratiques, constituant ainsi une catégorie
spécifique. Elle oblige à la reforestation des ripisylves,
interdit l’usage du feu, interdit la déforestation des forêts
primaires et des friches ou jachères de plus de cinq ans,
obligeant également le maintien d’une réserve forestière
couvrant 50 % de la surface de l’exploitation. Ces règles
sont mises en place au nom de la protection de l’environ-
nement, sous la pression de lobbies écologistes. Aussi
est-ce à ces contraintes légales que les éleveurs associent
l’écologie : non pas un principe productif mais un prin-
cipe de protection de la forêt, alors que celle-ci est
localement perçue comme improductive. La régénération
forestière peut également être intentionnelle, par la mise
en friche de secteurs à reforester conformément à la loi
(laquelle permet aussi des forêts plantées en espèces
natives d’Amazonie). Elle est le plus souvent non maîtri-
sée, par manque d’équipements pour contrôler autrement
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que par le feu l’embroussaillement et le développement de
forêts secondaires. Ces pratiques ont donc des effets posi-
tifs clairs sur le plan de l’écologie, mais pas directement
sur l’intensification. Les éleveurs opposent aujourd’hui
nettement ces deux concepts. 
 Vers un gradient d’artificialisation 
des agroécosystèmes fourragers
Dans le mouvement d’intensification en Amazonie,
cette typologie des pratiques met en évidence l’existence
d’un gradient d’impacts et de mobilisation du fonction-
nement des agroécosystèmes fourragers, ou gradient
d’artificialisation de ces derniers. La définition de ces caté-
gories permet de mieux cerner les conditions de leurs mises
en œuvre éventuelles, et donc du devenir de l’intensification
écologique dans la région. Ces catégories de pratiques ne
sont pas exclusives, pouvant être développées simultané-
ment dans une même exploitation. D’une façon générale,
les pratiques liées au respect de la législation environ-
nementale concernent toutes les exploitations, d’autant
que la signature d’un « terme d’engagement à réduire le
passif environnemental » est nécessaire pour commerciali-
ser les bovins d’abattage. La chimisation est très pratiquée
pour le contrôle des adventices (usage d’herbicides) mais la
récupération de la fertilité des sols est encore rare, car coû-
teuse (investissement, connaissance, assistance). Les
pratiques les plus répandues relèvent de la catégorie des
pratiques simples, même si la diversité de celles-ci est loin
d’être pleinement exploitée (usage des légumineuses
notamment). D’une façon générale, il n’existe pas vraiment
d’enchaînement établi entre ces catégories de pratiques ;
mais la recherche d’efficacité pousse vers la chimisation les
éleveurs qui en ont les moyens économiques et organisa-
tionnels, tandis que les autres s’orientent par défaut vers
les pratiques simples. Pour promouvoir des agroécosys-
tèmes fourragers efficients, et éviter une expansion
généralisée des intrants de synthèse, notre analyse permet
de mettre en évidence quelques conditions. 
5. Quelles conditions pour évoluer 
vers une intensification écologique 
de la production fourragère ?
 Pourquoi les mécanismes 
des agroécosystèmes sont-ils 
peu mobilisés par les éleveurs ? 
Entre maintien des pratiques extensives et chimisa-
tion, qui dominent actuellement l’élevage amazonien, on
peut s’interroger sur la faible place donnée aux méca-
nismes des écosystèmes, malgré leur potentiel élevé en
Amazonie post-forestière. Trois facteurs ont été identifiés
au cours de notre analyse : 
- Le premier tient au fait que la transition agraire
n’en est qu’à ses débuts. Sur les fronts pionniers, il est
reconnu que la première étape, celle de l’installation des
colons, ne fait que peu de concessions aux critères
environnementaux : les aspects sociaux et économiques
sont primordiaux dans les décisions des pionniers (accès
au foncier, aux services publics, revenus et patrimoine… ;
LÉNA, 1986 ; SCHMINK et WOOD, 1992 ; HOSTIOU, 2003). Il
en résulte une faible prise en compte des caractéristiques
et potentialités des écosystèmes, que l’on cherche surtout
à domestiquer sommairement pour y reproduire des tech-
niques connues, importées d’autres régions. Il s’agit donc
avant tout de faire table rase de la végétation antérieure,
avec les moyens disponibles. Ainsi, dans les techniques,
dans les mentalités aussi, environnement et production
sont opposés, antagonistes. Les initiatives de conciliation
n’émergent qu’avec le temps, quand les connaissances
locales se construisent, quand les urgences de la repro-
duction sociale sont consolidées. En d’autres termes,
l’éleveur cherche d’abord à générer les revenus néces-
saires à l’installation de sa famille et à une qualité de vie
minimale, à se mettre à l’abri des fréquents problèmes de
santé (malaria, accidents …), à assurer la bonne scolari-
sation de ses enfants, avant de viser la pérennisation des
ressources naturelles présentes sur sa terre. 
- Parallèlement, la culture technique des colons
d’Amazonie, et notamment de la nouvelle génération qui
succède maintenant aux pionniers, vise la productivité par
la technologie, et celle-ci est assimilable aux pratiques de
chimisation, d’artificialisation. Le système sociotech-
nique dominant, celui de l’agrobusiness, choisit clairement
la maximisation de la productivité, ou des profits, en s’ap-
puyant sur des intrants et équipements toujours plus
pointus. Les principales firmes d’intrants ne parient pas
encore sur la mobilisation des ressources d’écosystèmes
locaux, mais sur des solutions artificialisantes. 
- Enfin troisième facteur, la prise de décision sur les
systèmes techniques a encore lieu essentiellement à
l’échelle individuelle (de la ferme), conformément au
caractère pionnier des occupants. C’est la règle du chacun
pour soi, qui a présidé aux cinq dernières décennies de
l’Histoire locale. S’agissant de production agricole, ou
même de conservation des écosystèmes forestiers, l’échelle
communale n’est que très rarement opérationnelle. L’ini-
tiative du « Municipe Vert », à Paragominas, est à ce titre
exceptionnelle, puisqu’elle mobilise les acteurs locaux
autour d’un projet commun de réduction de la déforesta-
tion et d’organisation institutionnelle pour favoriser
l’intensification. Cette échelle territoriale n’est cependant
pas forcément compatible avec la gestion des écosystèmes,
qui s’inscrivent plutôt dans l’échelle du paysage. 
Il est à noter que ces trois facteurs sont tous en
train d’évoluer de façon structurelle et indépendante de
notre question d’intensification écologique. Cette dyna-
mique laisse penser que, dans un avenir proche, les
mécanismes des écosystèmes pourront plus facilement
être mobilisés et placés au cœur des innovations. 
Notons en outre que la nouvelle législation environ-
nementale favorise également l’évolution de ces trois
facteurs, notamment en responsabilisant les communes
et imposant de nouvelles règles de gestion des forêts et de
l’espace agricole dans les fermes. 
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 Quels points clés améliorer 
pour favoriser l’intensification écologique
de la production fourragère ? 
Des mesures spécifiques semblent nécessaires pour
favoriser l’intensification écologique des pâturages, quand
bien même les facteurs de résistance cités précédemment
sont en train de changer. Nous identifions deux points
névralgiques où des réglementations nous semblent
incontournables : 
- D’abord, la réglementation des pratiques de chi-
misation. Courante et contraignante par exemple dans
l’Union Européenne, elle l’est beaucoup moins en Amazo-
nie. Dans le cadre réglementaire actuel, très laxiste, la
tendance à l’utilisation des intrants chimiques semble dif-
ficile à concurrencer à court terme. L’émergence de
résistances est combattue par de nouveaux recours à
d’autres intrants, comme pour le cas du maïs génétique-
ment modifié. L’utilisation du désherbant chimique
séduit tous les acteurs, malgré les risques pour leur pro-
pre santé. L’industrie chimique et ses lobbies parviennent
à dominer le marché, et le discours technique local.
Aussi, de la même façon que la déforestation était difficile
à stopper tant que l’accès aux terres publiques était libre,
l’intensification écologique émergera difficilement tant
que l’accès aux intrants chimiques sera lui aussi libre.
Plus simple, plus efficace, demandant moins de travail,
l’artificialisation présente de sérieux atouts pour qui veut
augmenter fortement la productivité de ses pâturages. 
- Le deuxième point consiste à établir et valoriser
le lien entre intensification écologique et qualité des
produits. La mobilisation des mécanismes des agroéco-
systèmes pourrait avoir des impacts comparables, voire
plus importants, sur la qualité des produits (sanitaire,
gustative, sociale) et sur les paysages (meilleure efficience
dans l’usage de leurs ressources naturelles), que sur des
gains de productivité proprement dits. Cette mobilisation
ne serait donc pas seulement une intensification, mais
aussi une amélioration qualitative à plusieurs niveaux. Le
concept d’intensification pourrait faire place à une for-
mule plus large associant le paysage et ses ressources, les
techniques de production agricole, et la qualité des pro-
duits élaborés. Le terme « intensification » semble
réducteur dans ce cadre ; des critères multiples 
pourraient mieux caractériser la contribution des agroé-
cosystèmes. Le territoire pourrait ici assumer un rôle
central. En effet, l’échelle spatiale des mécanismes écolo-
giques est le paysage, et l’échelle spatiale correspondante
dans les systèmes de gestion est celle du territoire, de 
l’action collective plutôt qu’individuelle. Les territoires
pourraient constituer le cadre physique de ces critères
de transition agraire et de son degré d’artificialisation
des agroécosystèmes. L’intensification écologique, ou valo-
risation en agriculture des mécanismes des écosystèmes,
deviendrait donc une affaire de territoires.
Conclusion
 Un mouvement complexe et incertain…
L’Amazonie brésilienne, en pleine transition agraire
après 5 décennies d’avancée de l’élevage extensif, consti-
tue un terrain privilégié pour étudier les conditions
d’émergence et de consolidation d’un mouvement d’inten-
sification écologique. L’analyse des fonctions de l’élevage
montre qu’une nouvelle multifonctionnalité se dessine, où
la productivité recherchée n’est plus celle du travail mais
celle de la terre, où le nombre d’hectares compte moins
que la structure de la ferme, où les demandes de la
société ont un poids croissant, et où les systèmes tech-
niques doivent valoriser les écosystèmes. Dans ce cadre,
les pratiques d’intensification sont regroupées en quatre
catégories, indiquant qu’actuellement l’artificialisation
des écosystèmes est la voie privilégiée pour améliorer for-
tement la productivité de la terre. D’un autre côté, des
améliorations simples permettent de mobiliser efficace-
ment des mécanismes de fonctionnement des
agroécosystèmes et d’en tirer une amélioration plus ténue
de la productivité. Trois puissants facteurs de résistance
à l’intensification écologique sont décrits, sachant que
tous sont en train de changer, ce qui laisse augurer un
contexte plus favorable à relativement court terme, tout
au moins dans les territoires les plus dynamiques ou les
plus exposés à ces facteurs de changement. Néanmoins
pour rendre plus crédible un mouvement massif d’inten-
sification écologique, il est suggéré de réfléchir à la mise
en place d’une réglementation plus contraignante sur
l’utilisation des intrants chimiques, et à la mobilisation
des territoires pour attribuer des critères de qualité aux
produits et paysages issus de l’intensification écologique. 
 … qui concerne notamment 
la production fourragère
La ressource fourragère est au cœur des différentes
facettes de cette transition agraire et de ses hypothétiques
perspectives d’intensification écologique. Du point de vue
de l’évolution des multifonctionnalités, c’est bien Brachia-
ria bryzantha qui, par son agressivité et sa rusticité,
assurait les objectifs fonciers des pionniers, à moindre
coûts économiques et techniques. Dans le nouveau
contrat de multifonctionnalités, c’est aussi sur l’optimi-
sation de la production de biomasse fourragère que
reposent les perspectives et innovations des systèmes
intégrés, notamment par l’adoption de multiples cultivars
de Panicum maximum et de légumineuses fourragères. De
même au niveau des pratiques, c’est sur l’amélioration de
l’offre fourragère que les mécanismes des écosystèmes
sont les plus faciles à mobiliser. Au contraire, la diversi-
fication des usages du sol et des produits conduit plutôt,
comme le confirme l’exemple des savanes du plateau 
central brésilien, à des pratiques artificialisantes (sylvi-
culture et intégration agriculture - élevage, feedlot,
compléments à partir de sous-produits des industries
agroalimentaires). 
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Une gestion plus écologiquement intensive des pâtu-
rages amazoniens semble donc techniquement,
économiquement et socialement accessible aux éleveurs.
Maintenir une alimentation à l’herbe, tout en la rendant
plus efficiente, permettrait en outre de fournir une viande
aux qualités gustatives de plus en plus recherchées,
mais aussi d’améliorer le confort animal. 
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